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X-ray image intensifier (1) has an input luminescent screen with a carrier (6,16) on which a phosphor layer 
(7) is applied as x-ray image converter, the novelty being that the carrier (6.16) contains carbon. 
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PrOfungsahtrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
^) Rdntgenbildverstarker 

@) Die Erfindung betrifft einen Rontflenbildverstarker (1) mit 
einem Eingangsteuchtschirm (5), der einen Trager (6. 16) 
. Bufweist, auf den eine Leuchlstoffschicht (7) als Rontgen- 
biidwandler aufgebracht ist. Der TrSger enthalt Kohlenstoff, 
b2w. weisi einen gtasartigen Kbhlenstoff auf. Er kann aber 
auch erfindungsgemaB aus glasarttgem Kohlenstoff beste- 
hen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Rdntgenbikiverstarker 
mit einem Eingangsleuchtschirm, der einen Triger auf- 
weist, auf den eine Leuchtstoffschicht als Rdntgenbild- 5 
wandler aufgebracht ist Derartige R6ntgenbiidverstar- 
ker dienen zur Umwandlung des Rontgenstrahlenbildes 
in ein sichtbares und verstSrktes Rdntgenbild. 

In der DE-C-2049 127 ist ein derartiger R<5ntgenbild- 
verstSrker beschri&en, bei dem auf einem Aluminium- 10 
blech mit einer WandstlLrke von 0,5 mm als Substrat 
Oder TrSger eine Leuchtstoffschicht aus mit Silber akti- 
viertem Zinksulfid aufgetragen ist Auf die Leuchtstoff- 
schicht ist eine Photokathode aufgedampft. Die unver- 
meidliche Absorption in dem schwach rdntgenstrahlen- 15 
absorbierenden Substrat reduziert jedoch die Quanten- 
ausbeute und ffihrt somit zu einer Reduktion des Signal/ 
Rauschabstandes (S/N). Leuchtstoffschichten neucrer 
R6ntgenbildverstSrker kannen auch mit Natrium do- 
tiertes Caesiumjodid (CsIrNa) als Leuchtstoff aufweisen 20 
und das Substrat kann auch aus Titan bestehen. 

Eine weitere EinschrSnkung der BildqualitSt rQhrt 
von der OberflSchenstruktur des Substrates her. Eine 
rauhere bzw. mikrorauhe OberflSche mit Hervorhebun- 
gen von nur einigen Mikrometem' kann zu lokalen 25 
Wachstumsstdrungen der bekannten Saulenstruktur 
der Csl-Schicht fiihren. Dies zeigt sich beispielsweise 
darin, 6kB der nahezu konstante Querschnitt einzelner 
SSuIen in eine Pyramidenform mit der Spitze an der 
SubstratoberflSche ubergeht. Die Keimbildungsschicht 30 
wird also stark beeinfluDt, so daB eine im Mikrometer- 
maBstab glatte Oberflache zur Erzielung homogen 
strukturiert er Leuchtstoffschichten mit Facettenstnik- 
tur vorteilhaft ist. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, einen Rant- 35 
genbildverstarker der eirigangs genannten Art mit ei- 
nem Trager ffir den Rontgenbildwandler zu schaffen, 
der eine geringe Absorption und eine aikBerst glatte 
Oberflache aufweist 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geiast, 40 
daB der TrSger Kohlenstoff enthalt, bzw. einen giasarti- 
gen Kohlenstoff aufweist. Er kann aber auch erfindungs* 
gemSB aus glasartigem Kohlenstoff bestehen. 

Als Leuchtstoff fQr den erfmdungsgemSfien Rdntgen- 
bildwandler kann die Leuchtstoffschicht Cflsiumjodid 45 
(Csl) Oder Gadoliniumoxisulfid (Gd202S) enthalten. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Vaku- 
umgehduse mh einem Eingangsfenster oder von dem 
TrSger abgedeckt ist. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in der 50 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen nSher 
erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 den schematischen Aufbau eines bekannten 
Rantgenbildverstarkers und 

Fig. 2 und 3 AusfQhrungsformen des Eingangsfen- 55 
siers eines erfindungsgemaBen Rontgenbildverst5rkers. 

In der Fig. 1 ist ein Rantgenbildverstarker 1 gemaD 
dem Stand der Technik dargesiellt, der ein Vakuumge- 
hSuse 2 aufweist, das mit einem Eingangsfenster 3 verse- 
hen isi. Das Eingangsfenster 3 kann in bekannter Weise 
aus Edelstahl oder Aluminium bestehen. 

Hinter dem Eingangs;fenster 3 ist der Eingangsleucht- 
schirm 4 angeordnet, der ein Substrat als TrSger 5 auf- 
weist, auf dem die Leuchtstoffschicht 6 aufgebracht ist 
Die Leuchtstoffschicht € ist mit einer diinnen Schicht es 
aus SbCsa als Photokathode 7 abgedeckt. 

Nach der Photokathode 7 folgi die Elektronenoptik, 
die aus drei Elektroden 8 bis 10 besteht. die von nichi 



dargestellten Haltem getragen sind. Der Durchmesser 
der Elektroden 8 bis 10 reduziert sich dabei in bekannter 
Weise. Auf der Ausgangsseite des Rdntgenbildversttr- 
kers 1 ist das Ausgangsfenster 11 mit der Anode 12 und 
deni Ausgangsleuchtschirm 13 atigebracht 

Auf den Eingangsleuchtschirm 4 des Rdntgenbildver- 
stSrkers 1 fallen entsprechend der Transparenz eines 
Untersuchungsobjektes geschwichte Rdntgenstrahlen. 
die in der Leuchtstoffschicht 6 in sichtbares Ucht umge- 
wandelt werden: Enuprechend der Helligkeit des Rant- 
genbildes treten aus der Photokathode 7 Elektronen 
aus, die aufgrund der an die Anode 12 angelegten Be- 
schleunigungsspannung auf diese hin beschleunigt wer- 
den. Durch die Elektronenoptik 8 bis 10 wbd eine AbbiN 
dung auf dem Ausgangsleuchtschirm 13 erreicht. 

Die auf den Rantgenbildverstarker 1 einfallenden 
Rantgenstrahlen werden zuerst durch das Eingangsfen* 
ster 3 und dann durch den Trfiger 5 geschwScht, so daB 
eine Verringerung der Quantenausbeute gegeben ist 

Aus diesem Gninde wird erHndungsgemaB vorge- 
schlagen. da6 der Trfiger 6 zumindest Kohlenstoff auf- 
weist Oder voUstdndig aus Kohlenstoif besteht. Entspre- 
chend der geringeren Ordnungszahl von Z = 6 fOr Koh- 
lenstoff gegenOber Z « 13 bei Aluminium wird der 
Anteil der Schwachung der Rantgenstrahlen durch das 
Substrat bei gleicher Schichtdicke auf ca. 10% gegen- 
uber Aluminium reduziert Dies ergibt sich aus der For- 
me! jt/p - Z^ mit n «= Schwachungskoeffizieni, p « 
Dichte und Z =^ Ordnungszahl. Dieser Gewinn konunt 
dem Signal/RauschverhaJtnis (S/N) zugute. 

ErfindungsgemaB ist besonders GJaskohlenstoff we- 
gen der hohen Festigkeit und der glasartigen Struktur 
als Trager 5 geeignet Der Trfiger 5 kann dabei voHstfin- . 
dig Oder auch nur teilweise aus Glas kohlenstoff beste- 
hen. Durch die glasartige Struktur kannen Schichtdik- 
ken von beispielsweise 0,1 mm realisiert werden. Dies 
ergibt eine weitere Reduktion der Scrhwachung um ca. 
den Faktor 5, was wiederum eine Steigerung des Signal/ 
Rauschverhaitnisses bedeutet 

Ein derartiger Glaskohlehstoff ist beispielsweise in 
dem Prospekt "HTW Hochtemperatur-Werkstoffe 
GmbH, Dr. Rainer DQbgen, Werner-von-Siemens-Str. 
18, 86405 Meitingen** beschrieben. 

Glasartiger Kohlenstoff, beispielsweise Sigradur von 
der Firnia HTW, besitzt die Eigenschaft einer im Mikro- 
metermaBstab glatten Oberflfiche. Diese glatte Flache 
wird ohne Nacharbeit im VerkokungsprozeB erzeugt. 
wie dies beispielsweise in dem Sonderdruck aus Plast- 
verarbeiter. Heft 6/90, in dem Artikel von Rainer DOb- 
gen "Glaskohlenstoff, Vom Duroplast zum keramischen 
Hochleistungswerkstofr beschrieben ist Damit sind 
ideale Voraussetzungen fOr ein artefaktfreies Aufwach- 
sen der Csl-Kristalle gegeben. 

Ein Aufbau der Eingangsseite des Rantgenbildver- 
starkers 1 ist anhand Fig. 2 beschrieben, bei dem in die 
Offnung des Vakuumgehfiuses 2 das Eingangsfenster 3 
eingebracht ist Durch eine SchweiBnaht 14 sind das 
Vakuumgehause 2 und das Eingangsfenster 3 miteinan- 
der befestigt An einer im Vakuumgehause 2 angebrach- 
ten Nase 15 ist der Trfiger 5 befestigt Der TrSger 5 kann 
erfindungsgemaB Kohlenstoff aufweisen oder aus Koh* 
lenstoff bestehen. Vorzugsweise ist er jedoch aus Glas- 
kohlenstoff erstellt Auf diesen Trager 5 ist die Leucht- 
stoffschicht 6 aufgebracht, die beispielsweise aus mit 
Natrium dotierten Caesiumjodid (CsLNa) oder mit Ter- 
bium dotierten Gadoliniumoxisulfid (C5d202S:Tb) beste- 
hen kann. Die Leuchtstoffschicht 6 ist von der Photoka- 
thode 7 abgedeckt. 
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Eine wehere Erh5hung des Signal/Rauschverhaitnis- 
ses erhalt man, wenn, wie in Fig. 3 dargestellt, das Ein- 
gangsfensier und der Substrattrager fiir die Leuchtstoff- 
schicht 6 gleichzeitig den TrSger 16 bilden. Dieser kanii 
erfindungsgem^B aus Glaskohlenstoff ersielli sein. Ober 5 
die SchweiBnaht 14 ist der Tffiger 16 mit dem Vakuum- 
gehSuse 2 verbunden. Auf die Leuchtstoffschicht 6- Ist 
wiederum die Photokathode 7 aufgebracht 

Durch diesen^erfindungsgemaBen Aufbau des TrS- 
gers 5 bzw, ft aus Glaskohlenstoff ergibt sich eine ge- 10 
ringere Schwachung des Rdntgenstrahlenbiideis gegen- 
iiber den bisherigen Rontgcnbildverstarkern, so daB das 
Signal/Rausch-VerhaJtnis (S/N) auch wegen der gerin- 
geren Dicke des Substrats erheblich besser ist. Weiter- 
hin sind durch die exirem glatte Oberflache ideale Be- 15 
dingungen fur ein gleichmaBiges, artefaktfreies Auf- 
wachsen der Leuchistoff-Krisialle gegeben. 

Patentanspruche 

20 

1. Rdnigenbildverstarker (1) mit einem Eingahgs^ 
leuchtschirm (5), der eihen TrSger (6, 16) aufweist, 
auf den eine Leuchtstoffschicht (7) als Rdntgenbild- 
wandler aufgebracht ist, dadurqh gekennzeichnet, 
daBderTrager(6,16)Kohlenstoff enthalt 25 

2. Rdntgenbildverstarker (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der TrSger (6^ 16) einen 
glasartigen Kohlenstoff aufweist 

3. Rontgenbildverstarker (l) n^ch Anspruch 1 Oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB der TrSger (6, 16) 30 
aus glasartigem Kohlenstoff besteht. 

4. RontgenbildverstSrker (1) nach einem der An- 
spruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leuchistoffschicht (7) Casiumjodid (Csl) emh&lt. 

5. Rontgenbildverstarker (1) nach einem der An- 35 
sprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leuchtstoffschicht (7) Gadoliniumoxisulfid 
(Gd202S) enthalt. 

6. Rontgenbildverstarker (1) mit einem Vakuumge- 
ha use (2) nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB das Vakuumgehause (2) 
mil einem Eintrittsfenster (3) abgedeckt ist 

7. Rontgenbildverstarker (1) mit einem Vakuumge- 
hSuse <2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das VakuumgehSuse (2) 45 
von dem Trager (5, 16):abgedeckt ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



55 



60 



65 



Leerseite — 



SICljKlUt^G^N SCITE^ 1 Nummer: DE43 42 219 Af. 

lnt.CI«: C 21 K 4/00 

Offenlegungstag: 14.Juni19» 




) FIG 2 r 




16- 



FIG 3 * 



508 024/246 



ZEtCHNUNO€N SEITE 2 Nummer: DE 43 42 219 Al^ ' . 

lnt.CI.6: G21K 4/00 ' " ' ' 

Offenlegungstag: 14. Juni1995 



4 




FIG 1 



508 054/?4(: 



